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<§) Rahmenstruktur mit Diversity 

(§) Es wird eine digitate Zeitteilungs-Radio-Rahmenstruk- 
tur mit Zeit- und Frequenz-Diversity sowie ein Verfahren 
zur Verwendung derselben prasentiert. Jedes Paket von 
Daten wird in aufeinanderfolgenden FrequenzsprGngen 
zweimal ubertragen, so dasssich die redundante Ubertra- 
gung sowohl hinsichtlich der Zeit a Is auch der Frequenz 
von der prima ren Ubertragung unterscheidet Ein Kom- 
munikationssystem, das die Rahmenstruktur verwendet, 
kann so konfiguriert werden, dass es dynamisch zwischen 
einem vollstandigen Diversmodus,einem asynchronen 
und einem nicht-diversen Betriebsmodus umgeschaltet 
wird. Der Betriebsmodus kann, basierend auf einem oder 
mehreren Betriebsparametern, gewahlt werden, wie Bat- 
ter ieleistung oder detektierte Interferenz. Wenn eine Feh- 
lerkorrektur implementiert ist und eine prima re Obertra- 
gung ohne Fehler empfangen wird, konnen Systemvor- 
richtungen den Schaltungsaufbau abschalten, urn den 
Leistungsverbrauch zu reduzferen. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfi ndung 

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf draht- 
lose digitale Obertragungen. Spezieli bezieht sich die Erfin- 
dung auf eine Datenrahrnenstruktur zur \fcrwendung in ei- 
nem drahtlosen Kommunikationssystem, wie einem schnur- 
losen Telefonsystem nut einem einzigen oder mehreren 
Handapparaten. 

2. Stand der Technik 

[0002] Schnurlose Telefongerate wurden bei Personen zu- 
nehmend popular, wobei sie viele Anwendungen sowohl auf 
kommcrzicllcn als auch auf privatcn Gcbictcn findcn. Die 
Designer modemer Telefonsysteme haben die Verwendung 
digitaler Technologie aufgenommen, urn zusatzliche Merk- 
male, verbesserte Leistungsfahigkeit und hohere ZuverlSs- 
sigkeit fur die Teilnehnier der verschiedenen Systeme be- 
reitzustellen. Unabhangig davon, ob es sich um ein zu Hause 
verwendetes, schnurloses Telefon mit einem einzigen Hand- 
apparat, ein finnenweites schnurloses Telefonsystem nut 
mehreren Handapparaten fur ein groBes Untemehmen oder 
eines der allgegenwartigen Mobiltelefone handelt, ist die 
grofie Mehrheit dieser Systeme zu einem der zahlreichen be- 
kannten digitalen Kommunikationsstandards iibergegangen 
oder befindet sich in einem Prozess des Ubergangs zu die- 
sen. 

[0003] Hersteller digitaler Telefone besitzen eine breite 
Vielfalt digitaler Technologien, aus denen sie auswahlen 
konnen, wenn digitale Telefonsysteme zu entwerfen sind, 
wobei jede Technologie ihre eigenen Vorteile aufweist. Ein 
derartiger digitaler Kommunikationsstandard ist der zeitge- 
teilte Mehrfachzugriff oder TDMA (Time Division Multiple 
Access). TDMA ermoglicht es mehreren Nutzem, auf der 
gleichen Hochfirequenz zu kommunizieren, indem Blocke 
codierter Daten zu bestimmten, vorgegebenen Zeiten, die 
als Zeitsclilitze bezeichnet werden, ubertragen werden. Die 
TDMA-Technologie wird hSufig bei der Implemenuerung 
von Mobiltelefonsystemen und schnurlosen Telefonsyste- 
men sowohl mit einem einzigen als auch mit mehreren 
Handapparaten ebenso wie bei anderen Kommunikationssy- 
stemen verwendet. Eine verwandte Technologie ist zeitge- 
teilter Duplexbetrieb oder TDD (Time Division-Duplex). 
TDD-Systeme tragen sowohl Sende- als auch Empfangsda- 
ten auf dem gleichen Frequenzkanal, wobei sich die zwei 
kommunizierenden Einheiten abwechseln und alternierend 
zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten Blocke codierter Da- 
ten senden und empfangen. Dies ist in der einkanaligen 
Schnurlostelefon-TDD-Rahmenstruktur von Fig. 1 gra- 
phisch gezeigt. Es ist ein schnurloses Telefonsystem mit ei- 
nem einzigen Handapparat dargestellt, wobei die Basissta- 
lion (BS) zuerst zu dem Handapparat (HS) 100 sendet, wo- 
nach dann die Handapparatantwort 101 folgt. Die Received- 
Signal-Strength-Indicator(RSSI)-Zeitspanne 102 am Ende 
des Datenrahmens wird dazu verwendet, das Ma6 an Inter- 
ferenz auf irgendeiner speziellen Frequenz zwecks Interfe- 
renzabschwachung zu messen, und ist optional. Die schat- 
tierten Flachen zeigen Schutzbander 103a, 103b und 103c, 
um einen Frequenz- und Schalteinschwingvorgang zu er- 
moglichen, wahrend dem keine Datenubertragung auftritt. 
Kommunikationssystcmc, die TDMA- und TDD-Tcchnolo- 
gien verwenden, profiticren von einer verbesserten Lei- 
stungsfahigkeit im Vergleich zu der Leistungsfahigkeit von 
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[0004] Designer arbeiten kontinuierlich daran, die Quali- 
tat und Kapazitat von digitalen Kommunikationssystemen 
einschlieBlich TDMA- und TDD-Systemen zu verbessern. 
Eine Weise, in der die Sys fern leistungsfahigkeit verbessert. 

5 werden kann, bestebt darin, Frequenz-Springen zu verwen- 
den. Ein Frequenzsprung-Funksystem ist eines, das Daten 
(was im Zusammenhang mit Schnurlostelefonen Stimmen- 
verkehr beinhaltet) ubereine Sequenz verschiedener Trager- 
frequenzen abertragt. Zu jeder beliebigen Zeit wird nur eine 

10 Frequenz verwendet, diese Frequenz andert sich (springt) je- 
doch im Zeitbereich. Die verwendete Sequenz von Frequen- 
zen wird als das Sprung-Muster bezeichnet. 
[0005] Interferenz ist in jeglichem Kommunikationssy- 
stem stets von Belang, und ein Frequenzsprung-Kommuni- 

15 kationssystem bildet keine Ausnahme. Die Interferenz kann 
die Form eines zeitlich nicht variierenden Interferenzsi- 
gnals, wie eines Senders mit fester Frequenz, der innerhalb 
des gleichen Frcqucnzbcrcichs wie das Sprung-System ar- 
beitet, oder eines zeitlich variierenden Interferenzsignals an- 

20 nehmen, wie eines weiteren Sprung-Systems, das innerhalb 
des gleichen Bandes wie das erste Sprung-System arbeitet. 
[0006] Eine Weise, in der die Effekte der Festfrequenz- 
oder schwach zeitlich variierenden Interferenz abge- 
schwScht werden kann, besteht in der Verwendung von Fre- 

25 quenzanpassungstechniken. Wenn ein System einmal das 
Vorhandensein eines stabilen Interferenzsignals erfasst, 
konnen die Sprung-Frequenzen, die mit dem Interferenzsi- 
gnal zusammenfallen, vermieden werden. Eine Interferenz, 
die bezuglich der Zeit mit einer Rate ahnlich jener oder 

30 schneller als die Sprung-Geschwindigkeit der in Rede ste- 
henden variiert, kann typischerweise durch derartige Fre- 
quenzanpassungstechniken nicht vermieden werden, da die 
Frequenz des Interferenzsignals nicht vorhergesagt werden 
kann. 

35 [0007] Eine weitere mogliche Technik zur Bekampfung 
von Interferenz und zur Bereitstellung eines robusteren Si- 
gnalempfangs besteht in der Verwendung von raumlicher 
Diversity. Raumliche Diversity wird innerhalb eines Korn- 
munikationssystems erzeugt, wenn mehrere physikalische 

40 Pfade verwendet werden, um die gleiche Information zu ih- 
rem Ziel zu ubertragen. Dies kann durch Verwenden von 
zwei separaten Antennen erreicht werden, die mit zwei ein- 
zelnen Empfangem verbunden sind, die das empfangene Si- 
gnal verarbeiten. Da die Signale zwangslaufig verschiedene 

45 Pfade nehmen, um bei den physikalisch getrennten Emp- 
fangsantennen anzukommen, werden die Signale durch In- 
terferenz, Fading oder andere Phanomene in unterschiedli- 
chen Ausmafien gedarnpft Das System kann dann das star- 
kere der zwei cmpfangenen Signale auswahlen oder die 

50 zwei Signale in einer bestimmten Weise kombinieren, um 
das bestm6gliche empfangene Signal bereitzustellen. 
[00081 Die Implementierung derartiger raumlicher Diver- 
sity-Systeme vermehrt jedoch haufig die Kosten, vergrofiert 
die Anfordemngen hinsichtlich physikalischer Abmessung 

55 und Leistungsverbrauch und ist fur Verbraucherprodukte 
wie schnurlose Telefone nicht geeignet Noch wichtiger, ty- 
pische raumliche Diversity-Systeme gehen moglicherweise 
nicht adaquat auf die Interferenzherausforderungen ein, die 
von anderen Frequenzsprung-Systemen gestellt werden, die 

60 innerhalb des gleichen Frequenzbereichs arbeiten. 

[0009] Weitere ubliche Interferenzvermeidungstechniken 
beruhen auf der sorgfaltigen Auswahl von Filtern, wie Kera- 
mik-, SAW- und Hohlraumriltern, die gegen bekannte Inter- 
ferenzquellen wirksam sind, die auBerhalb der Arbettsband- 

65 breite des Kommunikationssystcms cxisticrcn, die jedoch 
typischerweise nicht auf Interferenzsignale eingehen k5n- 
nen, die in dem Band liegen. Des Weiteren wurden in eira- 
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men verwendet, urn Interferenzen innerhalb des Bandes an- 
zugehen, die Effizienz dieser Techniken ist jedoch haufig 
zweifelhaft, wahrend die zu ihrer Implementierung erforder- 
liche Verarbeitungslei stung significant sein kann, mit hohen 
Entwicklungskosten, was derartige Algorithmen fur viele 
Verbraucher-Kommunikationssysteme uncrwtinscht macht 
[0010] Sorait besteht ein Bedarf, eine kostengunstige, 
leicht zu iraplementierende Losung bereitzustellen, die ge- 
genUber zeitabhangiger Interferenz fur Verbraucher-Kom- 
munikationssysteme effektiv ist, wie schnurlose Telefonsy- 
steme und andere Systeme, die TDMA-, TDD-Technologie 
verwenden. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0011] Es wind ein Zeitteilungs-Duplexdatenrahmen pra- 
sentierk Der Datenrahmen kann innerhalb eines drahtlosen 
Frcqucnzsprung-Kommunikationssystcrns verwendet wcr- 
den, um Oaten zwischen Geraten unter Verwendung von 
Zeit- und Frequenz-Diversity zuverlassig zu iibertragen. Je- 
der Rahmen beinhaltet eine primare Datenubertragungszeit- 
spanne ebenso wie eine redundante Datenubertragungszeit- 
spanne. Die redundante Ubertragungszeitspanne kann zum 
Ubertragen des gleichen Dateninhalts verwendet werden, 
der innerhalb der primaren Dalenubertragungszeitspanne 
des vorhergehenden Datenrahmens ubertragen wurde. So- 
mit ist die redundante Ubertragung ira Vergleich zu der pri- 
maren Datenzeitspanne sowohl in der Zeit als auch in der 
Frequenz vom Diverstyp. Der Datenrahmen kann auch eine 
PrSambel beinhalten, wahrend der Fehlerdetektions- und/ 
Oder Fehlerkorrekturinformation ubertragen werden kann, 
um zu ermitteln, ob Fehler durch die Kommunikationsver- 
bindung eingebracht wurden. 

[0012] Da die Ubertragung von Daten wahrend der redun- 
danten Datenzeitspanne den Leistungsverbrauch und die 
Bandbreite erhoht, die von einem ubertragenden GeraVt ein- 
gesetzt wird, kann die Verwendung der redundanten Daten- 
zeitspannen von verschiedenen Betrachtungen abhangig 
sein. Wenn zum Beispiel das iibertragende Gerat batteriebe- 
trieben ist, kann vorgesehen sein, dass Daten wahrend der 
redundanten Datenzeitspanne nur dann ubertragen werden, 
wenn der in der Batterie des Gerates verbliebene Leistungs- 
pegel einen vorgegebenen Schwellwert tibersteigt. AuBer- 
dem kann vorgesehen sein, dass Daten wahrend der redun- 
danten Datenzeitspanne nur dann iibertragen werden, wenn 
dieQualitatder Kommunikationsverbindung unter ein mini- 
males akzeptables Niveau fallt, zum Beispiel wenn die Bit- 
fehlerrate einen vorgegebenen Schwellwert tibersteigt. 
[0013] Der durch den Empfang des Datenrahmens erfor- 
derliche Leistungsverbrauch kann reduziert werden, indem 
bestimmt wird, ob die Inhalte der primaren Datenzeitspanne 
eines gegebenen Datenrahmens ohne Fehler empfangen 
werden. Wenn dem so ist, dann kann der Empfanger wah- 
rend des Empfangs der redundanten Datenzeitspanne des 
n&chsten Datenrahmens ohne Leistungsversorgung sein. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0014] Fig. 1 ist eine graphische Darstellung einer einka- 
naligen TDD-Sprung-Rahmenstruktur des Standes der 
Technikin einem Frequenzsprung-Kommunikationssystem. 
[0015] Fig. 2 ist eine graphische Darstellung, die eine er- 
ste TDD-Rahmenslruktur mit Zeit- und Frequenz-Diversity 
darstellL 

[0016] Fig. 3 ist cin Flussdiagramm, das cine Datcnhand- 
habungsroutine fiir eine Rahmenstruktur mit Zeit- und Fre- 
quenz-Diversity darstellt. 
T00171 Flo. 4 



zweite TDD-Rahmenstruktur mit Zeit- und Frequenz-Diver- 
sity darstellt. 

[0018] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung, die Fre- 
quenzsprtinge in Abhangigkeit von der Zeit fur ein Sprung- 
5 System mit lnterferenzquellen springender und fester Fre- 
quenz darstellt. 

[0019] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren zur 
Implementierung einer Zeit/Frequenz-Diversity-Rahmen- 
struktur bei Erfullen einer Betriebsbedingung darstellt. 
to [0020] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren zur 
Implementierung einer Zeit/Frequenz-Diversity-Rahmen- 
struktur basierend auf Leistungsreserven darstellt, die in ei- 
ner batteriebetriebenen Sendeempfangereinheit zur Verfu- 
gung stehen. 

is 

DETAILLEERTE BESCHREEBUNG DER ZEICHNUN- 
GEN 

[0021] Wenngleich diese Erfindung eine Ausfuhrung in 
20 vielen verschiedenen Formen zulasst, sind in den Zeichnun- 
gen mehrere spezifische Ausfuhrungsformen gezeigt und 
werden hierin detailliert beschrieben, wobei es sich versteht, 
dass die vorliegende Offenbarung als beispielhaft fur das 
Prinzip der Erfindung zu betrachten ist und nicht dazu ge- 
25 dacht ist, die Erfindung auf die dargestellte Ausfuhrungs- 
form zu beschranken. 

[0022] Fig. 2 stellt eine Zeitteilungs-Duplex(TDD)-Rah- 
menstruktur dar, die jedes Datenpaket zweimai in aufeinan- 
derfolgenden Frequenzspriingen ubertragt, so dass sowohl 

30 Frequenz- als auch Zeit-Diversity in der Dateniibertragung 
vorliegt. Wenn Daten durch eine Interferenzquelle wahrend 
einer ersten, primaren Ubertragung verfalscht werden, kann 
somit dann eine zweite, redundante Ubertragung der glei- 
chen Daten die Wahrscheinlichkeit erhohen, dass die Daten 

35 ohne Verfalschung empfangen werden. 

[0023] Die Datenrahmenstruktur beginnt mit einem 
Schutzband 109, das die Zeit zum Einschwingen der Send- 
ertragerfrequenz bereitstellt. Eine Sendepraambel 110 ent- 
halt Daten, die der Zeit/Frequenz-Diversity nicht unterwor- 

40 fen sind, wie ein Synchronisationsfeld. Eine primare Sende- 
datenzeitspanne 111 enthalt einen Dateninhalt, der fur den 
momentanen Rahmen neu ist, d. h. der zum ersten Mai uber- 
tragen wird. Eine redundante Datenzeitspanne 112 enthalt 
Daten, die wahrend eines vorherigen Datenrahmens ubertra- 

45 gen wurden. Die wahrend der Zeitspannen 111 und 112 
iibertragenen Daten implementieren ein Fehlerdetektions- 
protokoll, zum Beispiel durch den Einschluss eines CRC- 
Feldes. Ein Schutzband 113 ermoglicht es einem Sendeemp- 
fanger, der die Datenrahmenstruktur von Fig. 2 implemen- 

50 tiert, zwischen Sende- und Empfangs betriebsarten umzu- 
schalten, zum Beispiel zum Einschwingen eines Sende/ 
Empfangs(T/R)-Schalters oder eines Phasenregelkreises 
(PLL). AuBerdem stellen die Schutzbander des Weiteren 
eine Zeittakttoleranz bereit, um die Effekte einer Ausbrei- 

55 tungsverzogerung in dem Kommunikationssystem auszu- 
gleichen. Eine Empfangspraambel 114 ermSglicht den Emp- 
fang eines Datenfeldes analog zu jenem, das wahrend der 
Sendepraambel 110 ubertragen wurde. Wahrend einer pri- 
maren Empfangsdatenzeitspanne 115 wird dieerste tibertra- 

60 gung eines Datenblocks empfangen. Wahrend einer redun- 
danten Datenzeitspanne 116 wird die zweite Ubertragung ei- 
nes Datenblocks, der zuvor wahrend des vorherigen Rah- 
mens empfangen wurde, ein zweites Mai empfangen. Ein 
Schutzband 117 stellt Zeit fur ein PLL-Einschwingen bereit, 

65 wie cs moglichcrwcisc fiir cine cmcutc Absummung des 
Empfangerschaltkreises notwendig ist. SchlieBlich stellt ein 
RSSI-Feld 118 eine Zeitspanne bereit, wahrend der eine an- 
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werden kann, wie es mdglicherweise wUnschenswert ist, um 
das Mafi an Interferenz oder andere Konimunikaiionsvor- 
gange festzustelien, die auf einem bestimmten Frequenzka- 
nal auftreten. Diese Rahmenstruktur wird dann auf jeder 
Frequenz in der Frequenzsprung-Sequenz periodisch wie- 
derholt. 

[0024] Durch Ubertragen von Datenpaketen auf verschie- 
denen Frequenzen und zu verschiedenen Zeiten ist es wahr- 
scheinlicher, dass eine transiente Interferenz vermieden 
wird, wie jene, die aus vielen Frequenzsprung-Kommunika- 
tionsanwendungen entsteht. Wenn bei der Zeit und der Fre- 
quenz, bei denen eine primare Dateniibertragung auftritt, 
eine Interferenz vorliegt, ist es nicht wahrscheinlich, dass 
die Interferenzquelle zu einer anderen Zeit und einer ande- 
ren Frequenz vorhanden ist, bei der die redundante Daten- 
iibertragung in dem nachfolgenden Rahmen auftritL 
[0025] Fig. 3 stellt eine Datenhandhabungstechnik dar, 
die durch den Empfangcrtcil cincs Scndccmpfangcrs implc- 
mentiert wird, der unter Verwendung der Rahmenstruktur 
von Fig. 2 arbeitet. Die Inhalte eines Datenpakets, das zum 
ersten Mai in einem ersten Datenrahmen empfangen wird 
(z. B. wahrend der primaren Datenempfangszeitspanne 
115), sind in Fig. 3 mit Di bezeichnet, wahrend Daten, die 
wahrend der zweiten Zeitspanne in dem nachfolgenden Da- 
tenrahmen empfangen werden (z. B. wahrend der redundan- 
ten Datenempfangszeitspanne 116), in Fig. 3 mit D 2 be- 
zeichnet sind. Di wird in Schritt 119 empfangen. Es wird ein 
Fehlerdetektions- und Fehlerkorrekturprotokoll, wie zum 
Beispiel eine zyklische Redundanzuberprufung ("CRC") 
basierend auf Di berechnet, Schritt 120. Die in Schritt 120 
berechnete CRC wird mit dem Fehlerdetektionsfeld vergli- 
chen, das innerhalb Di wahrend des ersten Datenrahmens 
empfangen wurde, um zu bestimmen, ob die Inhalte von Di 
wahrend der Ubertragung verfalscht wurden, Schritt 121. 
Wenn Di korrekt empfangen wurde, dann ist die zweite Da- 
tentibertragung Dj wahrend des nachfolgenden Datenrah- 
mens nicht erforderlich, so dass jegliche Daten, die wahrend 
dieser zweiten Zeitspanne in dem nachfolgenden Rahmen 
empfangen werden, ignoriert werden konnen. Somit werden 
Daten D t zur spateren Verwendung in einem Puffer (oder 
Speicher) gespeichert, Schritt 122. 

[0026] In der Ausfuhrungsform von Fig. 3 wird, wenn Di 
korrekt empfangen wurde, der Empfangsschaltungsaufbau 
des Sendeempfangers wahrend der redundanten Empfangs- 
periode des nachfolgenden Rahmens abgeschaltet, Schritt 
123, so dass wahrend der Zeitspanne, wahrend der D2 an- 
sonsten empfangen wurde, Leistung gespart wird. Dieser 
Vorgang kann haufig wesentliche Leistungseinsparungen 
bereitstellen, da die Daten unter normalen Bedingungen 
beim ersten Mai korrekt empfangen werden. Wenngleich ein 
Datenrahmen analog zu jenem von Fig. 2 mit umgeschalte- 
ter Reihenfolge der primaren und redundanten Empfangs- 
zeitspannen implementiert werden kann, kann es sein, dass 
in anderen Ausfiihrungsformen die Implementierung dieser 
Leistungseinspartechnik erfordert, dass die primare Daten- 
zeitspanne vor der redundanten Datenzeitspanne empfangen 
wird. Ansonsten wurden zum Beispiel Verzogerungszeiten, 
die beim Abschalten und Wiederanschalten des Empfangers 
zwischen der Empfangspraambel und der primaren Emp- 
fangsdatenzeitspanne auftreten - die jeweils beide stets 
empfangen werden soliten - die Zeitspanne verringem, 
wahrend welcher der Empfanger abgeschaltet bleiben 
konnte. 

[0027] Wenn jedoch in Schritt 121 die CRC anzeigt, dass 
Di verfalscht ist, dann ist cine redundante Obcrtragung er- 
forderlich. D t wird verworfen, Schritt 124, und die redun- 
dante Obertragung der gleichen Daten wahrend des nachfol- 
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wird beim Empfang auf Fehler liber eine Berechnung der 
CRC ausgewertet, Schritt 126, und die CRC wird abge- 
schatzt, Schritt 127. Wenn D 2 ohne Verfalschung empfangen 
wird, wird D 2 in dem Puffer fur eine nachfolgende Verarbei- 
5 umg gespeichert, Schritt 129. Wenn jedoch die redundante 
Ubertragung der Daten D 2 ebenfalls verfalscht ist, werden 
Null-Daten in dem Puffer gespeichert, Schritt 128. Der Pro- 
zess von Fig. 3 wird aufeinanderfolgend fUr jeden Datenrah- 
men wiederholt. Wahrenddessen konnen Daten, die in dem 

10 Puffer gespeichert sind, je nach Bedarf wiedcrgewonnen 
werden, wie es zur weiteren Verarbeitung erforderlich ist. 
[0028] Wahrend in der vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsform die redundante Ubertragung der Daten des vorhe- 
rigen Rahmens nach der Ubertragung der neuen Daten statt- 

15 findet, kann es, um durch ein strategisches Abschalten des 
Empfangerschaltungsaufbaus Leistungseinsparungen zu er- 
reichen, in anderen Ausfiihrungsformen wiinschenswert 
sein, die Reihenfolge der Datcnubcrtragung umzukchrcn. 
Speziell konnen Pufferspeicher- und Rechenanforderungen 

20 reduziert werden, indem die Daten des vorherigen Rahmens 
vor der tJbertragung neuer Daten emeut ubertragen werden. 
Dies ermoglicht es dem Empfanger zum Beispiel zwischen 
den primaren und den redundanten Obertragungen jedes ge- 
gebenen Datenblocks zu wahlen und anschlieBend jene Da- 

25 ten zur Verarbeitung weiterzuleilen, bevor irgendwelche 
nachfolgenden neuen Daten empfangen und gespeichert 
werden. Somit braucht der Empfanger durch Umkehren der 
Reihenfolge der Dateniibertragung gegeniiber jener in den 
Zeichnungen gezeigten nicht sowohl neue als auch alte Un- 

30 terpakete von Daten gleichzeitig handzuhaben. 

[0029] Wenngleich Fig. 2 eine Rahmenstruktur im Zu- 
sammenhang mit einer schnurlosen Telefonbasiseinheit in 
einem System mit einem einzigen Handapparat darstellt, 
versteht es sich, dass die Rahmenstruktur von einem zuge- 

35 horigen schnurlosen Telefonhandapparat verwendet werden 
kann, indem die Posidonen der Sendezeitspannen 110, 111 
und 112 mit Empfangszeitspannen 114, 115 beziehungs- 
weise 116 vertauscht werden. Ein derartiges System ist in 
Fig. 4 dargestellt, wobei Empfangszeitspannen 210, 211 und 

40 212 analog zu Empfangszeitspannen 114, 115 und 116 in 
Fig. 2 sind. In ahnlicher Weise sind in Fig. 4 Sendezeitspan- 
nen 214, 215 und 216 analog zu Sendezeitspannen 110, 111 
und 112 in Fig. 2. Des Weiteren ist die Zeitabstimmung der 
Datenrahmen der Basis und des Handapparats derart konfi- 

45 guriert, dass der Handapparat, wenn die Basiseinheit Daten 
wahrend der primaren und der redundanten Sendezeitspan- 
nen sendet, die gesendeten Daten wahrend der zugehorigen 
primaren beziehungs weise redundanten Empfangszeitspan- 
nen des Handapparats empfangt. In ahnlicher Weise emp- 

50 fangt die Basiseinheit, wenn der Handapparat Daten wah- 
rend der primaren und der redundanten Sendezeitspannen 
sendet, die gesendeten Daten wahrend der zugehorigen pri- 
maren beziehungsweise redundanten Empfangszeitspannen 
der Basiseinheit. 

55 [0030] Die Erfindung kann ohne Weiteres im Zusammen- 
hang mit einem Schnurlostelefonsystern mit zeitgeteiltem 
Mehrfachzugriff und mehreren Handapparaten verwendet 
werden, indem eine Mehrzahl von Empfangsschlitzen, die 
aus Praambel-, primaren und redundanten Zeitspannen be- 

60 stehen, und eine Mehrzahl von Sendeschlitzen vorgesehen 
wird, die aus Praambel-, primaren und redundanten Zeit- 
spannen bestehen. Aufierdem kann ein System, das die Rah- 
menstrukturen der Fig. 2 und 4 implementiert, einen zwei- 
ten Handapparat unterstiltzen, der wahrend des redundanten 

65 Schlitzcs sendet, wenn das Diversity- Mcrkmal nicht genutzt 
wird. Die Rahmenstruktur kann ohne Weiteres auBer bei 
Schnurlostelefonen bei anderen drahtlosen digitalen Kom- 
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[0031] Fig. 5 steilt die Arbeitsweise der Rahmenstruktur 
von Fig. 2 im Zusammenhang mit einem Frequenzsprung- 
System mit sowohl Festfrequenz- als auch Sprung-Interfe- 
renzquellen dar. Obertragungen, die durch drei uberlap- 
pende Kommunikationssysteme erzeugt werden (zwei Fre- 
quenzsprungsysteme und ein Festfrequenzsystem), sind als 
Funktion der Zeit in Abhangigkeit von der Frequenz gra- 
phisch dargestellL Obertragungen des Festfrequenzsystems 
sind als schattierter Bereich 106 dargestellt. Ubertragungen 
des ersten Erequenzsprungsy stems 104 sind durch Fre- 
quenzspriinge mit nach links unten verlaufender Schraffur 
dargestellt. t^bertragungen des zweiten Frequenzsprungsy- 
s terns 105 sind durch Frequenzspriinge mit nach rechts un- 
ten verlaufender Schraffur dargestellt. 
[0032] Die Ubertragungssysteme 105 und 106 erzeugen 
beide unerwunschte Interferenzen beziiglich des Kommuni- 
kationssystems 104. Jedes Mai, wenn die Frequenz des Sy- 
stems 104 mit cincm Intcrfcrcnzsignal kollidicrt (entweder 
dem Sprung-Signal 105 oder dem Festfrequenzsignal 106), 
ist es moglich, dass Daten verlorengehen mit einer resultie- 
renden Verschlechterung der Sprachquaktat oder des Daten- 
durchsatzes. ZumBeispiel treten Frequenzspriinge 104a und 
104c zur gleichen Zeit und bei der gleichen Frequenz auf 
wie "Obertragungen des Festftequenz-Kommunikationssy- 
slems 106. Ein Sprung 104e leidet unter der Interferenz mil 
dem zweiten Sprungsystem 105 und ist somit so gezeigt, 
dass er sowohl eine nach links unten verlaufende Schraffur 
als auch eine nach rechts unten verlaufende Schraffur bein- 
haltet. Somit ist es wahrscheinlich, dass die Verwendung 
von anderen Rahmenstrukturen fur das System 104 als die 
vorliegende Rahmenstruktur zu verschlechterten Kommuni- 
kationsvorgangen aufgrund von Interferenz wahrend der 
Spriinge 104a, 104c und 104e ruhren. 

[0033] Uber eine Implementierung der Diversity-Rah- 
menstruktur von Fig. 2 werden Daten, die durch die lnterfe- 
renzquellen von Fig. 5 verfalscht wurden, in dem nachfol- 
genden Sprung neu gesendet, bei dem es wahrscheinlich ist, 
dass die Daten ohne Interferenz empfangen werden. Zum 
Beispiel werden Daten, die wahrend eines verfalschten 
Sprungs 104a Ubertragen wurden, wahrend eines Sprungs 
104b neu gesendet, der ohne Interferenz korrekt iibertragen 
werden kann. In ahnlicher Weise konnen Daten, die wah- 
rend eines verfalschten Sprungs 104c ubertragen wurden, 
wahrend eines Sprungs 104d richtig empfangen werden. Da- 
ten, die wahrend eines verfalschten Sprungs 104e ubertra- 
gen wurden, konnen wahrend eines Sprungs 104f richtig 
empfangen werden. 

[0034] Ein Kommunikationssystem, das die Rahmen- 
struktur von Fig. 2 verwendet, kann so konfiguriert werden, 
dass es in einer Vielfalt von Betriebsarten arbeitet, ein- 
schliefilich eines Divers-Modus, eines Nichtdivers-Modus 
und eines asynchronen Modus, indem gewahlt wird, ob die 
redundanten Daten in einem nachfoigenden Rahmen emp- 
fangen und/oder gesendet werden. In einem vollstandig di- 
versen Betriebsmodus senden beziehungsweise empfangen 
beide Kommunikationseinheiten Datenzeitspannen 112 und 
116, wie vorstehend beschrieben. In einem Nichtdivers-Mo- 
dus sendet oder empfangt keine Einheit die redundanten Da- 
tenzeitspannen 112 und 116. In einem asynchronen Modus 
arbeitet eine Kommunikationseinheit in einem ersten Diver- 
sity-Modus, wobei entweder eine Kommunikations-Auf- 
wartsverbindung oder eine Kommunikations-Abwartsver- 
bindung in einem Divers-Modus arbeitet, wahrend die an- 
dere Verbindung einen Nichtdivers-Betriebsmodus irnple- 
mcnticrt, so dass nur fur cine Richtung cincr bidircktionalcn 
Verbindung eine verbesserte Kommunikationszuverlassig- 
keit erzielt wird. 

[00351 Fiff. 6 steilt eine Technik- 7.nr Kfp.npriino Hm Divprc 
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Betriebsmodus fttr eine drahtlose Kommunikationsvorrich- 
tung dar, die gemafi der Rahmenstruktur von Fig. 2 arbeitet, 
wobei die Betriebsart von einer Betriebsbedingung abhan- 
gig ist. Speziell zwingt. die Technik von Fig. 6 bei Bedarf ein 
5 Gerat in einen Divers-Betriebsmodus, wenn es erforderlich 
ist, eine adaquate Qualitat der Kommunikations verbindung 
aufrechtzuerhalten. Daten werden durch ein Gerat in einem 
Nichtdivers-Betriebsmodus empfangen, Schritt 140, und die 
Bitfehlerrate ("BER") empfangener Daten wird berechnet, 

10 Schritt 141. Die BER wird dann mit einem vorgegebenen 
Schwellwert verglichen, der mit dem minimalen wun- 
schenswerten Leistungsfahigkeitsniveau verknupft ist, 
Schritt 142. Wenn die BER den Schwellwert Ubersteigt, so 
dass der Nichtdivers-Betriebsmodus nicht in der Lage ist, 

15 die gewiinschte Kommunikationsverbindungsqualitat zu er- 
reichen, dann uberfuhrt das Gerat die Kommunikations ver- 
bindung in einen Divers-Betriebsmodus, so dass nachfol- 
gende Datcniibcrtragungcn mit Zeit- und Frcqucnz-Divcr- 
sity empfangen werden. Das Gerat kann zum Beispiel einen 

20 Befehl in den nachsten Rahmen ubertragen, der anfordert, 
dass der Gegenendetransmitter in einen Divers-Sendemodus 
wechselt. Wenn die BER unterhalb des Schwellwerts liegt, 
Schritt 142, dann arbeitet das Gerat weiterhin in einem 
Nichtdivers-Modus. Somit konnen, wenn Interferenz die 

25 Sysleiideistungslahigkeit nicht wesentlich verschlechterl, 
Bandbreite und Leistung eingespart werden, indem in einem 
Nichtdivers-Modus gear bei let wird und redundantes Senden 
und Empfangen von Datenpaketen vermieden wird. Wenn 
jedoch Interferenz vorliegt, kann das System ohne Weiteres 

30 zu einer Divers- Kommunikationsverbindung ubergehen, um 
hohe Systemleistungsfahigkeitsniveaus aufrechtzuerhalten. 
Wenngleich Fig. 6 BER zur Steuerung des Diversity-Modus 
verwendet, konnen auch andere Systemparameter dazu ver- 
wendet werden, den Diversity-Modus zu bestimmen. 

3S [0036] Da Senden und Empfangen von redundanten Da- 
tenpaketen einen wesentlichen Betrag an Leistung verbrau- 
chen kann, kann es auch wunschenswert sein, die Auswahl 
eines Betriebsmodus auf der Basis des Leistungspegels vor- 
zunehmen, der in einer batteriebetriebenen Kommunikati- 

40 onsvorrichtung verblieben ist. Fig. 7 stellt ein Verfahren dar, 
durch das eine batteriebetriebene Kommunikationsvorrich- 
tung basierend auf dem in der Batterie verbliebenen Lei- 
stungspegel in einen Nichtdivers-Betriebsmodus gezwun- 
gen werden kann. Die verbleibende Batterieleistung wird 

45 bestimmt, Schritt 150. Der Batterieleistungspegel wird dann 
gemessen, um zu besdmrnen, ob der verbliebene Leistungs- 
pegel einen vorgegebenen Schwellwert ubersteigt, Schritt 
151. Wenn dem so ist, wiederholt sich der Vorgang, ohne 
den Betriebsmodus zu beeinflussen. Wenn dem nicht so ist, 

50 dann wird die Vorrichtung in einen Nichtdivers-Betriebsmo- 
dus uberfuhrt, Schritt 153, wodurch Batterieleistung einge- 
spart und die Lebensdauer der Kommunikationsvorrichtung 
verlangert wird. Da ein Sender eines Sendeempfangers typi- 
scherweise wesentlich mehr Leistung verbraucht als ein 

55 EmpfangerschaUkreis, kann es wunschenswert sein, ledig- 
lich den Sendebetriebsmodus in Schritt 153 auf nicht-divers 
umzuschalten, so dass eine tragbare Vorrichtung weiterhin 
aus redundanten Sendevorgangen Nutzen Ziehen kann, die 
von einem mit mehr Leistung versorgten Gegengerat emp- 

60 fangen werden. Es versteht sich des Weiteren, dass viele Va- 
riationen von Diversity-Betriebsarten zwischen zwei oder 
mehr Kommunikationseinheiten moglich sind, ohne von der 
Erfindung abzuweichen. 

[0037] Die vorstehende Beschreibung und die Zeichnun- 
65 gen crklarcn und illustricrcn Icdiglich die Erfindung, und die 
Erfindung ist nicht darauf beschrMnkt, ausgenommen inso- 
weit, wie die beigefugten Anspruche darauf beschrankt sind, 

Hacc *»in Fa/'hmann H/»r rli** ifnvl si a AAU n k/. M . . — - 
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sich hat, in derLage ist, Modifikauonen und Variationen da- 
von auszufuhren, ohne vom Umfang der Erfindung abzu- 
weichen. 

Patentanspriiche 5 

1. Zeitteilungs-Duplex-Datenrahmen, der innerhalb 
eines digitaien, drahtlosen Frequenzsprung-Kommuni- 
kationssystems verwendet wird, wobei Kommunikati- 
onsvorgange in aufeinanderfolgenden Datenrahmen 10 
auf verschiedenen drahtlosen Tragerfrequenzen statt- 
finden, wobei jeder Datenrahmen besteht aus: 

einer primaren Datensendezeitspanne, wahrend der ein 
erster Block digitaler Daten gesendet wird, wobei der 
erste Block digitaler Daten zuvor nicht gesendet 15 
wurde; 

einer redundanten Datensendezeitspanne, wahrend der 
cin zwciter Block digitaler Daten gesendet wird, wobei 
der zweite Block digitaler Daten zuvor auf einer ande- 
ren Tragerfrequenz wahrend der primaren Datensende- 20 
zeitspanne des vorherigen Datenrahmen s gesendet 
wurde; 

einer primaren Datenempfangszeitspanne, wahrend der 
ein dritter Block digitaler Daten empfangen wird, wo- 
bei der dritte Block digitaler Daten zuvor nicht emp- 25 
fangen wurde; 

einer redundanten Datenempfangszeitspanne, wahrend 
der ein vierter Block digitaler Daten empfangen wird, 
wobei der vierte Block digitaler Daten zuvor auf einer 
anderen Tragerfrequenz wahrend der primaren Daten- 30 
empfangszeitspanne des vorherigen Datenrahmen s 
empfangen wurde. 

2. Datenrahmen nach Anspruch 1, wobei der Daten- 
rahmen des Weiteren beinhaltet: 

eine Sendepraambel, wahrend der Fehlerdetektionsin- 35 
formation gesendet wird, die mit den Inhalten der pri- 
maren Datensendezeitspanne und der redundanten Da- 
tensendezeitspanne verknupft ist; 
eine EmpfangspraambeL, wahrend der Fehlerdetekti- 
onsinformation empfangen wird, die mit den Inhalten 40 
der primaren Datenempfangszeitspanne und der redun- 
danten Datenempfangszeitspanne verkniipft ist. 

3. Datenrahmen nach Anspruch 1, bei dem der zweite 
Block von Daten nur gesendet wird, wenn der Batterie- 
leistungspegel einer batteriebetriebenen, drahtlosen 45 
Kommunikationsvorrichtung, die den Datenrahmen 
verwendet, einen vorgegebenen Pegel ubersteigt, 

4. Datenrahmen nach Anspruch 1, bei dem der vierte 
Block von Daten nur empfangen wird, wenn der Batte- 
rieleistungspegel einer batteriebetriebenen, drahtlosen 50 
Kommunikationsvorrichtung, die den Datenrahmen 
verwendet, einen vorgegebenen Pegel Ubersteigt. 

5. Datenrahmen nach Anspruch 3, bei dem der vierte 
Block von Daten nur empfangen wird, wenn der Batte- 
rieleistungspegel einer batteriebetriebenen, drahtlosen 55 
Kommunikationsvorrichtung, die den Datenrahmen 
verwendet, einen vorgegebenen Pegel Ubersteigt. 

6. Datenrahmen nach Anspruch 1, bei dem der zweite 
Block von Daten nur gesendet wird, wenn die Qualitat 
der Kommunikationsvorgange innerhalb des drahtlo- 60 
sen Frequenzsprung-Kommunikationssystems einem 
vorgegebenen QualitatsschweUwert nicht genugt. 

7. Datenrahmen nach Anspruch 6, bei dem der vorge- 
gebene QualitatsschweUwert eine maximale Bitfehler- 
ratc ist. 65 

8. Datenrahmen nach Anspruch 1, bei dem der vierte 
Block von Daten nur empfangen wird, wenn die Quali- 



losen Frequenzsprung-Kommunikationssystems einem 
vorgegebenen QualitatsschweUwert nicht genugt. 

9. Datenrahmen nach Anspruch 8, bei dem der vorge- 
gebene QualitatsschweUwert eine maximale Bkfehler- 
rate ist. 

10. Zeitteilungs-Duplex-Datenrahmen, der innerhalb 
eines drahtlosen, digitalen Frequenzsprung-Kommuni- 
kationssystems verwendet wird, wobei Kommunikati- 
onsvorgange in aufeinanderfolgenden Datenrahmen 
auf verschiedenen drahUosen Tragerfrequenzen statt- 
finden, wobei jeder Datenrahmen besteht aus: 

einer primaren Datenempfangszeitspanne, wahrend der 
ein erster Block digitaler Daten empfangen wird, wo- 
bei der erste Block digitaler Daten zuvor nicht empfan- 
gen wurde; 

einer redundanten Datenempfangszeitspanne, wahrend 
der ein zweiter Block digitaler Daten empfangen wird, 
wobei der zweite Block digitaler Daten zuvor auf einer 
anderen TrSgerfrequenz wahrend der primaren Daten- 
sendezeitspanne des vorherigen Datenrahmens emp- 
fangen wurde. 

1 1 . Verf ahren zur Ubertragung von Daten zwischen ei- 
nem ersten Gerat und einem zweiten Gerat uber eine 
drahtlose, digitale Frequenzsprung-Kommunikations- 
verbindung, wobei das Verfahren aus den Schritlen be- 
steht: 

Ubertragen eines ersten Blocks von Daten vom ersten 
Gerat zum zweiten Gerat wahrend einer ersten Daten- 
rahmenzeitspanne, wobei der erste Block von Daten 
zuvor nicht gesendet wurde; 

Ubertragen eines zweiten Blocks von Daten vom ersten 
Gerat zum zweiten Gerat wahrend der ersten Datenrah- 
menzeitspanne, wobei der zweite Block von Daten 
vom ersten Gerat auch wahrend der Datenrahmenzeit- 
spanne ubertragen wurde, die der ersten Datenrahmen- 
zeitspanne unmittelbar vorausgeht. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Verfahren 
des Weiteren die Schritte umfasst: 

Ubertragen eines dritten Blocks von Daten vom zwei- 
ten Gerat zum ersten Gerat wahrend der ersten Daten- 
rahmen zeitspanne, wobei der dritte Block von Daten 
zuvor nicht ubertragen wurde; 

Ubertragen eines vierten Blocks von Daten vom zwei- 
ten Gerat zum ersten Gerat wahrend der ersten Daten- 
rahmenzeitspanne, wobei der vierte Block von Daten 
durch das zweite Gerat auch wahrend der Datenrah- 
menzeitspanne ubertragen wurde, die der ersten Daten- 
rahmenzeitspanne unmittelbar vorausgeht. 

13. Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen ei- 
nem ersten Gerat und einem zweiten Gerat Uber eine 
drahtlose, digitale Frequenzsprung-Kommunikations- 
verbindung, wobei die Kommunikationsvorgange in 
eine Mehrzahl von Datenrahmen unterteilt werden, 
wobei das Verfahren aus den Schritten besteht: 
Ubertragen von wenigstens einem Datenblock inner- 
halb jedes Rahmens vom ersten Gerat zum zweiten Ge- 
rat, wobei jeder Datenblock einmal Ubertragen wird; 
Feststellen, dass die QuaUtat der Kommunikationsver- 
bindung einem vorgegebenen Kriterium nicht genugt; 
Senden eines ersten Datenblocks und eines zweiten 
Datenblocks vom ersten Gerat zum zweiten Gerat in- 
nerhalb jedes Rahmens, wobei der erste Datenblock 
Daten enthSlt, die zuvor nicht vom ersten Gerat zum 
zweiten Gerat Ubertragen wurden, und der zweite Da- 
tenblock Daten enthSlt, die auch wahrend des vorhcr- 
gehenden Rahmens vom ersten Gerat zum zweiten Ge- 
rat ubertragen wurden. 
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der Feststellung, dass die Qualit&t der Kommunikati- 
onsverbindung cinem vorgegebenen Kriterium nicht 
geniigt, des Weiteren aus den Unterschritten besteht: 
Messen einer Bitfehlerrate von Daten, die auf der 
Kommunikationsverbindung ubertragen werden; 5 
Feststellen, dass die Bitfehlerrate einen vorgegebenen 
maximalen akzeptablen Pegel ubersteigt. 

15. Verfahren zur Obertragung von Daten zwischen ei- 
nem ersten Gerat und einem zweiten Gerat Uber eine 
drahtlose, digitale Frequenzsprung-Kommunikations- 10 
verbindung, wobei die Kommunikationsvorgange in 
eine Mehrzahl von Datenrahmen unterteilt werden und 
das erste Gerat durch eine Batterieleistungsqueile ge- 
speist wird, wobei das Verfahren aus den Schritten be- 
steht: is 
Obertragen eines ersten Datenblocks und eines zweiten 
Datenblocks vom ersten Gerat zum zweiten Gerat in- 
ncrhalb jcdcs Rahmens, wobei der crstc Datcnblock 
Daten enthalt, die zuvor nicht vom ersten Gerat zum 
zweiten Gerat iibertragen wurden, und der zweite Da- 20 
tenblock Daten enthalt, die auch wahrend des vorher- 
gehenden Rahmens vom ersten Gerat zum zweiten Ge- 
rat Obertragen wurden; 

Feststellen, dass der in der Batterieleistungsqueile ver- 
bliebene Leislungspegel unterhalb eines vorgegebenen 25 
Schwellwertpegels liegt; 

Ubertragen wenigstens eines Datenblocks innerhalb je- 
des Rahmens vom ersten Gerat zum zweiten Gerat, wo- 
bei jeder Datenblock nur einmal ubertragen wird. 

16. Verfahren zum Empfangen von Daten liber eine 30 
drahtlose, digitale Frequenzsprung-Kommunikations- 
verbindung, uber die ein Datenrahmen wahrend jedes 
Frequenzsprungs ubertragen wird, wobei das Verfahren 
die Schritte umfasst: 

Empfangen eines ersten Datenrahmens, der einen er- 35 
sten Datenblock und ein Fehlerdetektionsfeld enthalt, 
das mit den Inhalten des ersten Datenblocks verknupft 
ist, wahrend eines ersten Frequenzsprungs; 
Verwenden des Inhalts des Fehlerdetektionsfeldes, urn 
festzustellen, dass der erste Datenblock mit einem oder 40 
mehreren Fehlern empfangen wurde; 
Empfangen eines zweiten Datenrahmens, der einen 
zweiten Datenblock und ein Fehlerdetektionsfeld ent- 
halt, das mit den Inhalten des zweiten Datenblocks ver- 
knupft ist, wahrend eines zweiten Frequenzsprungs, 45 
der dem ersten Frequenzsprung unmittelbar folgt, wo- 
bei die Inhalte des zweiten Datenblocks identisch mit 
den Inhalten des ersten Datenblocks sind; 
Verwenden der Inhalte des Fehlerdetektionsfeldes, um 
festzustellen, ob der zweite Datenblock mit einem oder 50 
mehreren Fehlern empfangen wurde; 
Speichem von NuU-Daten in dem Puffer, wenn der 
zweite Datenblock mit einem oder mehreren Fehlern 
empfangen wurde; 

Speichem der Inhalte des zweiten Datenblocks in ei- 55 
nem Puffer, wenn der zweite Datenblock ohne Fehler 
empfangen wurde. 

17. Verfahren zum Empfangen von Daten durch ein 
drahtloses Gerat Uber eine digitale Frequenzsprung- 
Kommunikauonsverbindung, wobei die Kommunikati- 60 
onsverbindung aus einer Mehrzahl von aufeinanderfol- 
genden Datenrahmen besteht, wobei jeder Datenrah- 
men eine primare Datenzeitspanne und eine redundante 
Datenzeitspanne umfasst, wobei die Inhalte der redun- 
dantcn Datenzeitspanne dicsclbcn wic die Inhalte der 65 
primaren Datenzeitspanne wahrend des vorhergehen- 
den Datenrahmens sind, wobei das Verfahren die 
Schritte umfasst: 
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Empfangen eines ersten Datenrahmens, wobei der erste 
Datenrahmen auch ein Fehlerdetektionsfeld enthalt, 
das rait den Inhalten von wenigstens der ersten Daten- 
zeitspanne des ersten Datenrahmens verknupft ist; 
Verwenden der Inhalte des Fehlerdetektionsfeldes, um 
festzustellen, dass die Inhalte der ersten Datenzeit- 
spanne ohne irgendwelche Fehler empfangen wurden; 
Abschalten eines Empfangerschaltkreises, der mit dem 
drahtlosen Gerat verknupft ist, wahrend des Empfangs 
von wenigstens der zweiten Datenzeitspanne wahrend 
eines zweiten Datenrahmens, der dem ersten Datenrah- 
men unmittelbar folgt. 
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